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ABSTRAK 
 
Voice Over Internet Protocol (VoIP) merupakan terobosan baru dibidang 
telekomunikasi yang mengusung teknologi IP (internet protocol) sebagai media 
penghantaran informasi. Ini berarti, informasi yang berupa suara (sinyal analog) akan 
dirubah menjadi sinyal digital untuk dapat dilewatkan jaringan IP. Proses perubahan 
suara analog ke suara digital disebut juga proses codec. Setiap codec mempunyai ciri 
dan sifat sendiri-sendiri dalam mengkompres suara.  Pertanyaannya adalah, bagaimana 
sebuah sinyal informasi dari satu sumber dapat disampaikan ke tujuan melalui jaringan 
IP? Dan codec apa yang cocok untuk jaringan intranet VoIP ini? Untuk dapat 
mengetahui alur komunikasi padaVoIP, maka diimplementasikan sebuah client yang 
dapat melakukan panggilan ke tujuan melalui server VoIP pada jaringan Lokal Area 
Network. Software CommView 6 diimplementasikan  untuk fungsi monitoring dan 
capturing header-header protokol pada jaringan VoIP Local Area Network. Melalui 
hasil monitoring dan capturing header protokol inilah dapat diketahui bagaimana 
proses komunikasi pada VoIP, hirarki protokol-protokol VoIP serta format paket 
protokol-protokol yang bekerja dan pemilihan codec yang tepat pada jaringan VoIP. 
 
Kata Kunci:  VOIP, SIP, Asterisk. 
 
1.  PENDAHULUAN 
1.1  Latar  Belakang Masalah 
Akhir-akhir ini kita dapat melihat re-
volusi besar-besaran dalam sistem komuni-
kasi di seluruh dunia di mana setiap orang 
mulai menggunakan Personal Komputer dan 
Internet untuk mencari pekerjaan, berkomuni-
kasi satu sama lain, untuk menukar data 
(seperti gambar, suara, dan dokumen). Dan 
terkadang berbicara satu sama lain mengguna-
kan applikasi Netmeeting atau Internet Phone. 
Perkembangan teknologi  telah membawa 
bisnis telepon memasuki era baru yang me-
nawarkan penyatuan seluruh komunikasi yang 
bersifat multimedia dan disalurkan melalui In-
ternet. Perkembangan selanjutnya dari Inter-
net ialah munculnya konsep yang dikenal 
dengan istilah Internet Telepon. Konsep IP ini 
memungkinkan penggabungan seluruh apli-
kasi-aplikasi dan layanan-layanan yang ada 
dalam Internet dan Telepon, sehingga konsep 
ini diperkirakan pada masa yang akan datang 
akan dipakai secara luas, digabungkan dengan 
infrastruktur Telepon  yang sudah ada dan da-
pat diprekdisikan Kemampuan untuk mela-
kukan komunikasi suara melalui Protokol 
Internet secara umum dikenal dengan istilah “ 
Suara melewati Protokol Internet”, “IP 
Telephony”, “Voice over IP” atau VoIP dapat 
diartikan sebagai kemampuan untuk melaku-
kan hubungan telepon–dan semua kemam-
puan lainnya yang bisa dilakukan oleh jari-
ngan telepon publik–dan mengirimkan faksi-
mil diatas jaringan berbasis IP dengan kua-
litas layanan yang memadai. 
Perkembangan VoIP tersebut telah me-
macu revolusi dalam industri telekomuni-kasi. 
Untuk itu dalam implementasi telepon ber-
basis IP ini yang diterapkan dalam suatu 
jaringan lokal dibutuhkan suatu pengaturan 
dalam penyampaian datagram di jaringan IP 
yang dikenal dengan istilah routing. Peng-
aturan routing dapat menentukan kinerja dari 
suatu jaringan, dimana apabila suatu jaringan 
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intranet membutuhkan suatu kebijakan dalam 
pembagian alokasi bandwith maupun otorisasi 
penggunaan komputer. 
Perkembangan teknologi VoIP belakang 
ini cukup pesat. Hal yang mendukung ber-
kembangnya teknologi VoIP adalah semakin 
handalnya protokol-protokol VoIP seperti 
H.323 dan SIP (Sesion Innitiation Protocol). 
Selain protokol ada pendukung lain dari 
teknologi VoIP untuk proses kompresi suara 
analog menjadi suara digital. Proses ini lebih 
dikenal dengan nama codec. Adanya ke-
nyataan bahwa transmisi pengiriman voice 
melalui paket network akan lebih efisien 
dibandingkan melalui circuit-switched, dan 
perkembangannya yang cepat membuat VoIP 
menjadi teknologi yang menjanjikan.  
Penekanan utama untuk dalam VOIP ada-
lah hubungan keduanya dalam bentuk suara. 
Jika kedua lokasi terhubung dengan jarak 
yang cukup jauh (antar kota, antar negara) 
maka bisa dilihat keuntungan dari segi biaya. 
Kedua pihak hanya cukup membayar biaya 
pulsa internet saja, yang biasanya akan lebih 
murah daripada perkembangannya, jaringan 
data digital dengan gateway untuk VoIP me-
mungkinkan berhubungan dengan PABX atau 
jaringan analog telepon yang telah ada. 
Komunikasi antara komputer dengan pesawat 
(extension) bisa memungkinkan. 
 
1.2 Voice Over Internet Protocol 
Internet berbasis protokol TPC/IP, se-
dangkan TCP/IP merupakan sekumpulan pro-
tokol yang dirancang untuk melakukan fungsi 
komunikasi data pada jaringan internet. 
TCP/IP dimodelkan dengan empat lapis se-
perti gambar dibawah ini: 
 
 
Gambar 1.1. Layer TCP/IP 
 
Penjelasan masing masing layer adalah 
sebagai berikut: 
Datalink layer bertanggung jawab me-
ngirim dan menerima data ke dan dari media 
fisik. Network Layer bertanggung jawab da-
lam proses pengiriman paket ke alamat yang 
tepat. Trasport Layer bertanggung jawab 
untuk mengadakan komunikasi antara dua 
host.  
Protocols dalam hal ini ialah TCP 
(Transmission Control Protocol) yang 
realable dan bersifat connection oriented dan 
UDP (User Datagram Protocol) yang un-
reliable dan bersifat connectionless. 
TCP berorientasi pada hubungan yang 
handal (tanpa kesalahan) dan melakukan 
pembentukan hubungan terlebih dahulu serta 
melakukan perngurutan pengiriman paket 
hingga ke tujuan. 
 
1.3 IP Telephony 
IP Telephony atau Internet telephony  
atau  yang  biasa  dikenal Voice Over IP me-
rupakan teknologi pengiriman Voice (dimung-
kinkan juga untuk tipe data multimedia yang 
lain ) secara real time antara dua atau lebih 
user/partisipan dengan melewati jaringan 
yang menggunakan protocol-protokol inter-
net, dan melakukan pertukaran informasi 
yang dibutuhkan untuk mengontrol pengi-
riman voice tersebut. Teknologi ini bekerja 
dengan jalan merubah suara menjadi format 
data digital tertentu yang dikirimkan melalui 
jaringan IP. 
 
Gambar 1.2 Signaling IP Telephony 
Sumber: http://www.cs.columbia.edu/~hgs/internet/ 
 
Dari gambar diatas, signalling untuk IP 
Telephony dapat dilakukan oleh H.323 yang 
menumpang pada protocol trasport TCP dan 
SIP pada UDP namun dapat juga pada TCP. 
Protokol bertanggung jawab untuk media 
trasport-nya adalah RTP. Quality of service 
IP telephony dilakukan oleh RTSP, RSVP dan 
RTCP. 
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1.4 IP Telephony Signalling 
IP Telephony melakukan signalling-nya 
bergantung pada kapabilitas endpoint-nya. 
Endpoint pada jaringan IP mempunyai banyak 
kapabilitas berkenaan dengan kebutuhan 
bandwith, codec, audio, video, kapabilitas 
data, dsb. Oleh karena itu sebelum dua entity 
dapat membangun session,harus dipastikan 
bahwa kedua entity mempunyai kapabilitas 
yang sama. Signalling Call Control adalah 
signalling yang dilakukan untuk koneksi call 
antar dua partisipan,yang mencakup sig-
nalling di sisi user dan kontrol disisi jaringan. 
Standard protocol signalling yang digunakan 
antara lain H.323 atau SIP. 
 
1.5. Session Initiation Protocol (SIP) 
SIP merupakan protokol kontrol pada 
layer aplikasi untuk membangun, memodifi-
kasi, dan mengakhiri sebuah session dengan 
dua atau lebih partisipan. Cara kerja SIP sama 
dengan cara kerja protokol HTTP yaitu 
dengan metode client-server atau request-res-
ponse. 
Dalam hal ini terdapat dua komponen 
utama SIP, yaitu: 
1).  User Agent (UA) 
UA dibagi menjadi dua elemen yaitu 
User Agent Client (UAC) sebagai Aplikasi 
caller yang menginialisasi dan mengirimkan 
Request SIP, sedangkan User Agent Server 
(UAS) yang menerima dan memberikan res-
ponse (accept,redirect,atau refuse call) 
terhadap request yang dikirim. 
2) Network Server 
Terdapat tiga jenis Server SIP yang 
digunakan dalam jaringan SIP. 
a. Registration Server: berfungsi menerima 
up-date sehubungan dengan lokasi user 
(disebut juga sebagai registar). 
b. Proxy Server: menerima request, me-
ngembalikannya ke server hop berikut-
nya. Server ini mempunyai informasi 
yang lengkap tentang lokasi callee. Proxy 
Server dapat menerima sebuah request 
INVITE, lalu mengirimkan request 
INVITE tersebut dalam jumlah lebih dari 
satu ke berbagai alamat, fitur ini disebut 
“Forking Proxy”. 
c. Redirect Server: menerima Request, me-
nentukan server hop berikutnya dan me-
ngembalikan alamat server tersebut ke 
client tanpa men-forward request. 
 
1.6 Operasi Dasar Signalling  SIP 
SIP bekerja berdasarkan pada request-
response. Untuk memulai sebuah session, 
caller (UAC) mengirimkan Request 
(INVITE) yang dialamatkan ke user yang 
akan dipanggil (callee). Caller dan Callee 
diidentifikasi  dengan SIP Address. Ketika 
melakukan sebuah call SIP,pemanggil harus 
mengetahui terlebih dahulu Ikasi dari server 
yang tepat dan mengirimkan request.Caller 
dapaut langsung mengubungi callee atau tidak 
langsung melewati Redirect Server. Field call 
ID pada Header SIP massage secara unik 
mengidentifikasi panggilan. Berikut operasi 
dasar SIP: 
1. Pengalamatan SIP; 
2. Menentukan lokasi SIP Server; 
3. Transaksi SIP; 
4. Invitasi SIP; 
5. Menentukan lokasi user; dan  
6. Mengubah session yang tengah 
dilakukan. 
 
Gambar di bawah memberikan contoh 
transaksi SIP melalui server: 
 
Gambar 1.3 Transaksi SIP  Proxy Server 
 
Pada kedua kasus diatas, proxy atau 
redirect server tersebut telah harus dapat 
menentukan server hop berikutnya. Penentuan 
hop berikutnya itu merupakan fungsi dari 
location Server. Location Server bukan meru-
pakan komponen SIP yang mempunyai in-
formasi tentang server hop berikutnya untuk 
berbagai user. 
 
1.7 Konversi dan Kompresi pada VoIP 
Proses konfersi dan kompresi sinyal 
analog dari PSTN dan ditransmisikan ke 
jaringan IP (VoIP). Jadi percakapan  berupa 
sinyal analog yang melalui jaringan PSTN 
mengalami kompresi dan pengkodean men-
jadi sinyal digital oleh PCM G.711 sebelum 
memasuki VoIP Gateway. Pada VoIP 
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gateway, dibagian terminal,terdapat audio co-
dec melakukan proses framing (Pembentukan 
frame datagram IP yang dikompresi) dari 
sinyal suara terdigitasi (Hasil PCM G.711) 
dan juga melakukan rekontruksi pada sisi 
receiver. Frame-frame yang merupakan pa-
ket-paket informs ini lalu ditrasmisikan 
melalui jaringan IP dengan suatu standar ko-
munikasi jaringan packet-based. 
Score (MOS). MOS memiliki kualifikasi 
kualitas terburuk sampai terbaik dengan inter-
val standar penilaian kualitas suara hasil 
kompresi tersebut dinyatakan dengan Mean 
Opinion nilai 0 sampai 5.Berikut ini adalah 
tabel perbandingan beberapa teknik kompresi 
standart ITU-T 
 
Tabel 1.1 Standard Coding dan Kompresi 
 
 
1.8 VoIP Banwidth  
Pada sub bab ini diutarakan perhitungan 
kebutuhan banwidth dalam merancang sebuah 
jaringan VoIP. Banyak hal yg harus diper-
hatikan dari mulai data trafik, kebutuhan jum-
lah kanal, codec voice yang digunakan, flow 
rate yang dipakai sampai kebutuhan hardware 
yang mempunyai spesifikasi sesuai hasil pe-
rancangan. 
Pada gambar  dibawah bahwa jaringan 
VoIP yang akan dibahas adalah jaringan 
backbone berada pada domain Wide Area 
Network (WAN), sehingga trafiknya yang 
akan disajikan adalah trafik voice untuk 
panggilan internasional. 
 
Gambar 1.4 Jaringan Antar   Layanan VOIP 
 
Sedangkan gambar dibawah ini menun-
jukkan beberapa ISP (Internet Service 
Provider) yaitu ISP “A” dan ISP “B” yang 
akan berfungsi untuk menangani panggilan 
circuit dari PSTN menuju gerbang internet 
sebagai packet VoIP. 
Adapun urutan perancangan akan dijelas-
kan secara detail, termasuk bagaimana sistem 
paketisasi yang sesuai dan secara ekonomis 
menguntungkan. 
 
1.9  Komunikasi dengan SIP 
Komunikasi pada SIP dilakukan dengan 
mengirimkan message yang berbasis HTTP. 
Setiap pengguna mempunyai alamat yang 
dinyatakan dengan SIP-URI (Uniform Re-
source Identification). Contoh SIP URI: sip: 
martin@bandung.com 
Selain itu, alamat juga dapat dituliskan 
dalam tel-URL yang kemudian  dikonversikan 
menjadi SIP-URI dengan parameter ‘user’ 
diisi ‘phone’. Contoh: tel: +62-22-2534119  
ekivalen dengan 
sip: +62-22-2534119@bandung.com ; 
user=phone 
 
Hubungan yang dibangun oleh SIP pada 
proses signalling bersifat clientserve. Dengan 
demikian ada 2 jenis message, yaitu request 
dan response 
 
Tabel 1.2  SIP Request Message 
 
 
Tabel 1.3  SIP Respond Message 
 
 
1.10 Operasi dasar pada SIP 
Contoh: User A menggunakan aplikasi 
SIP pada PC (softphone) untuk memanggil 
User B (juga menggunakan softphone) mela-
lui internet. 
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Gambar 1.5. Basic Call Flow Diagram 
 
Tabel 1.4. Call Flow Details 
 
 
1.11  Operasi dengan proxy 
Jika pengguna mempunyai domain yang 
berbeda, maka pengiriman message dapat 
melibatkan proxy pada masing-masing do-
main. Proxy berfungsi membuat request atas 
nama client. Proxy juga dapat melakukan 
autentifikasi terhadap  message yang diteri-
manya sebelum diteruskan. 
Contoh: Martin menggunakan softphone 
(dengan alamat sip:martin@bandung.com, di 
mana bandung.com adalah domain dari SIP 
service provider tempat Martin berada) untuk 
melakukan panggilan kepada Udin (dengan 
alamat sip: udin@jakarta.com, di mana 
jakarta.com adalah domain dari SIP provider 
tempat Udin berada). 
INVITE adalah request yang dikirimkan 
oleh pihak pemanggil (Martin) kepada pihak 
yang dipanggil (Udin) untuk membuka 
komunikasi. INVITE terdiri dari beberapa 
header-fields yang memberikan informasi 
mengenai message yang dikirimkan. 
Proxy-server (bandung.com) menerima 
INVITE request, kemudian mengirimkan 
response (Trying/100) kepada softphone 
Martin yang mengindikasikan bahwa INVITE 
request telah diterima. Proxy bandung.com 
mencari alamat proxy tujuan (jakarta.com) 
pada database. Jika ditemukan, INVITE re-
quest di-routing-kan kepada hop/proxy selan-
jutnya. Sebelum meneruskan request, suatu 
proxy-server menambahkan header tambahan 
pada Via yang berisi alamat proxy tersebut. 
Demikian juga dengan proxy-server 
jakarta.com. Setelah ditambahkan header 
tambahan pada Via, proxy ini meneruskan 
INVITE request kepada softphone Udin. 
 
1.12 Asterisk Software  
Asterisk adalah sebuah software hybrid 
TDM dan PBX packet-voice yang memiliki 
platform IVR dan ACD dengan kode sumber 
terbuka. Asterisk berlisensi GPL dan non-
GPL dan ditulis dengan C. 
 
Gambar 1.6. Topologi Asterisk 
 
Asterisk dapat dikonfigurasi sebagai inti 
dari IP atau Hybrid PBX; berfungsi sebagai 
switching panggilan, pengatur rute, penyedia 
fitur dan penghubung pemanggil ke dunia luar 
melalui koneksi-koneksi IP, analog (PSTN) 
dan digital (E1/T1). Asterisk bisa dijalankan 
pada beberapa jenis Operating System, seperti 
Linux, Mac OS, OpenBSD, FreeBSD dan Sun 
Solaris. Asterisk berjalan dengan stabil pada 
Linux Debian Stable. Sebagai gateway, 
Asterisk juga menyediakan protokol-protokol 
untuk standart komunikasi dasar teleponi dan 
codec media. Asterisk sebenarnya dapat 
dijalankan tanpa hardware, tapi jika meng-
inginkan ada koneksi dengan peralatan 
telepon digital dan analog, bisa ditambahkan 
card yang dibuat oleh Digium, sebagai 
kreator-n. 
 
1.13 Cara Kerja Asterisk 
Komunikasi di dalam Asterisk meng-
gunakan sebuah kanal. Jika ada n titik pada 
sesi komunikasi, maka disediakan n kanal 
untuk masing-masing titik. Topologi yang 
digunakan di dalam Asterisk adalah STAR, 
dimana IP PBX yang dikonfigurasi dengan 
Asterisk sebagai intinya. Bisa dimungkinkan, 
dimasing-masing titik akhir topologi tersebut 
adalah user dengan protokol yang berbeda, 
misalkan satu titik menggunkan SIP, titik lain 
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menggunakan H323. 
Asterisk bisa menjadi jembatan di 
antaranya: 
Asterisk men-support beberapa protokol: 
- IAX (Inter-Asterisk Exchange) 
- H.323 (ITU T Standart) 
- SIP (Session Initiation Protocol) 
- MGCP (Media Gateway Control 
Protocol) 
- SCCP (Skinny Cisco Protocol) 
Asterisk men-support codec-codec 
populer, seperti: ADPCM, G.711 (A-law, μ-
law), G.722, G.723.1, G.726, GSM, iLBC, 
LPC-10. Dengan beragam codec yang di-
support, Asterisk mampu  melayani user-user 
yang berkomunikasidengan berbeda codec. 
 
 
Gambar 1.7 Asterisk Berbasis topologi start 
 
1.14 Codec 
CODEC adalah kependekan dari  com-
pression/decompression. Codec, dalam kon-
teks streaming, adalah suatu metode atau 
algoritma yang terdapat pada sebuah strea-
ming player yang fungsinya adalah untuk 
melakukan proses pengkompresan dan peng-
dekompresan file media streaming. 
 
1.15 Softphone 
Softphone merupakan aplikasi SIP client 
yang mampu mendigitalisasi data suara ke 
dalam paket-paket data untuk ditransmisikan 
melalui sebuah jaringan yang dapat diinstal 
kedalam sebuah smartphone dan PC (baik 
dekstop ataupun laptop). 
 
 
Gambar 1.8. Softphone 3CX 
 
2.  METODOLOGI 
2.1 Perangkat yang Digunakan 
Dalam instalasi SIP server dan client 
yang saya buat dibutuhkan beberapa peralatan 
yang akan digunakan yaitu sebagai berikut: 
1. 1 buah laptop sebagai server sekaligus 
client; 
2. 1 laptop sebagai client dan sebagai 
monitoring software commview; dan 
3. 1 buah Switching Hub. 
 
2.2 Desain dan Perancangan System 
a) Desain System 
Sistem jaringan komunikasi PBX ber-
basis SIP ini merupakan suatu sistem komu-
nikasi yang  melewatkan suara melalui suatu 
jaringan komputer. System  komunikasi ini 
terdiri dari 2 buah komponen utama yaitu SIP 
server, dan SIP client. SIP server merupakan 
pusat penanganan proses registrasi dan pang-
gilan SIP client. Pada SIP server terdapat 
beberapa client SIP yang telah didaftarkan 
sebelumnya. Sedangkan SIP client disini 
dapat berupa laptop yang telah terinstall 
softphone atau juga berupa smartphone yang 
telah terinstall softphone dan terregistrasi ke 
SIP server agar dapat melakukan panggilan 
terhadap SIP client yang lainnya yang telah 
terregister ke SIP server. 
 
b) Diagram Jaringan 
Gambar dibawah menunjukan bagaimana 
topologi system komunikasi PBX berbasis 
SIP bekerja. SIP client yang disini berupa 
laptop yang telah terinstall 3CX dan 
smartphone saling terhubung ke dalam ja-
ringan yang membentuk sebuah komunikasi 
SIP yang dihubungkan oleh switching dengan 
sebuah server Asterisk. 
 
Gambar 2.1 Rancang Bangun System 
 
c) Perancangan pada sisi server 
Pada sisi SIP server digunakan sebuah 
system operasi linux server. Penggunaan 
Linux disini menggunakan distributor (distro) 
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AsteriskNow yang dapat digunakan untuk 
menangani SIP. Jenis distro ini dipilih di-
karenakan gratis dan instalasinya sederhana-
an. Pada proses perancangan sisi server ada 
beberapa tahap yang harus dilakukan. Ta-
hapan-tahapan tersebut dapat dilihat pada 
flowchart berikut ini. 
 
 
Gambar 2.2 Flow chart perancangan pada sisi server 
 
d) Perancangan pada sisi client 
Proses perancangan pada sisi client 
adalah dengan menyiapkan hardware dan 
software. Hardware terdiri dari laptop dan 
smartphone sedangkan software yang digu-
nakan adalah 3CX dan software lainnya yang 
mendukung aplikasi SIP. Untuk softphone 
tahap-tahap perancangan dimulai dengan 
melakukan instalasi software 3CX  kedalam  
dua buah laptop, , setelah itu meng-aktifkan 
softphone untuk melakukan registrasi ke SIP 
server. 
 
 
Gambar 2,3 Flowchart Perancangan pada sisi Client 
 
e) Perancangan pada monitoring software 
Proses perancangan pada sisi monitoring 
software dengan menggunakan software 
Comview yang mendukung monitoring Inter-
net dan LAN Activity (Packet Sniffer) 
 
2.3 Implementasi Sistem 
a)  Instalasi Asterisk Server 
Distro yang dipakai kali ini bernama 
AsteriskNow yang  berbasis CentOS. Pada 
distro ini sudah dilengkapi oleh  paket Aste-
risk, FreePBX, dan berbagai aplikasi yang 
mendukung sistem Asterisk. Dengan menggu-
nakan AsteriskNow ini maka akan mudah 
untuk melakukan konfigurasi Asterisk karena 
telah berbasis web interface yang memiliki 
GUI. Tampilan awal dari proses instalasi pada 
AsteriskNOW adalah sebagai gambar berikut 
ini. 
 
 
 
Gambar 2.4.  Instalasi AsteriskNow 
 
Pertama pilih tipe 1 untuk menginstalasi 
Asterisk dengan core version 2.0  dan 
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FreePBX sebagai web interfacenya. Sebagai 
pertimbangan adalah karena FreePBX menye-
diakan tampilan web interface berbasis GUI 
yang mudah untuk digunakan dengan fleksi-
bilitas pengaturan setting dan juga didukung 
oleh banyak module yang dapat ditambahkan 
secara terintegrasi dengan FreePBX dengan 
cara menguploadnya lewat web. Asterisk 2.0  
adalah core version asterisk yang terbaru 
dalam CD instalasi AsteriskNOW. Kemudian, 
tinggal mengikuti seperti saat menginstal sis-
tem operasi pada umumnya, seperti memilih 
partisi yang akan digunakan, memilih zona 
waktu, dan membuat user name dan pass-
word. Jika proses instalasi server telah selesai 
dan siap untuk digunakan, Kemudian lakukan 
login dengan user:root dan password yang 
telah diisikan pada waktu proses instalasi. 
 
 
Gambar 2.5. Halaman awal AsteriskNOW 
 
Selanjutnya maka perlu dilakukan setting 
alamat IP dari server tersebut Dengan 
perintah berikut ini maka akan dilakukan 
pengisian alamat tersebut menjadi konfigurasi 
tetap. 
 
# /etc/sysconfig/network/ 
ifcfg-eth0 
 
Perintah nano merupakan perintah yang 
digunakan untuk mengakses file editor yang 
berjalan pada area terminal. Dengan mengedit 
file tersebut seperti gambar berikut maka akan 
diperoleh IP server 192.168.2.34/24 dengan 
gateway 192.168.2.1. File tersebut akan 
disave dengan menekan Ctrl + O kemudian 
enter tanpa mengganti nama file dan untuk 
keluar dari jendela nano tekan Ctrl + X. 
 
Gambar 2.6. Pengaturan IP pada interface 
 
Setiap melakukan perubahan konfigurasi 
maka harus diikuti dengan perintah yang 
digunakan untuk me-restart konfigurasi net-
work. Perintah yang digunakan adalah 
/etc/init.d/network Restart 
Karena pada FreePBX hanya disediakan 
fitur dasar seperti membuat ekstensi, trunk 
dan outbound route maka perlu juga untuk 
menginstall modul tambahan agar dapat 
menggunakan fitur fitur tambahan pendukung 
sistem SIP. Pertama-tama login melalui web 
browser dengan mengakses alamat IP Aste-
risk server dan memilih FreePBX Adminis-
tration Password default untuk masuk ke 
FreePBX Administration adalah username: 
admin password:admin. Setelah masuk maka 
ada tampilan halaman awal FreePBX sebagai 
berikut: 
 
Gambar 2.7. Halaman awal FreePBX 
 
Untuk mengelola modul maka masuk ke 
menu Module Admin pada bagian Admin, 
kemudian bisa dipilih file berekstensi tar.gz 
atau tgz yang sudah diunduh dari situs 
www.mirror.freepbx.org/modules/release. 
Modul yang dirilis pada situs tersebut  
merupakan modul pendukung yang memang 
disediakan untuk menambah fitur asterisk. 
Selain modul tambahan standart maka juga 
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ada modul third party yang menghubungkan 
asterisk dengan aplikasi lain di luar FreePBX. 
Setelah selesai mengupload semua modul 
yang akan digunakan, pilih Manage Local 
Modules untuk mengaktifkan modul-modul 
yang baru saja terupload. Selain untuk meng-
aktifkan module, manage local module juga 
bisa melakukan upgrade versi modul dan juga 
menghapus modul yang tidak diperlukan. 
Tampilan manage local module adalah seperti 
gambar di bawah ini. 
 
Gambar 2.8 Setelah uplode module 
 
b) Instalasi dan konfigurasi 3CX  softphone  
3CX SoftPhone merupakan perangkat  
lunak yang dikembangkan oleh Solutions 
Inc., yang diaplikasikan untuk komunikasi 
VoIP berbasis protokol SIP. Perangkat lunak 
ini diibaratkan dapat  mentransformasikan PC 
menjadi telepon. 3CX  memberikan manfaat 
yang sama seperti telepon biasa untuk mela-
kukan dan menerima panggilan PC. Dengan 
menggunakan koneksi broadband internet 
dan teknik audio kompresi (codec), Quality of 
Service (QoS) yang dihasilkan hampir sama 
dengan telepon tradisional.  
3CX dapat diinstal pada sembarang 
komputer pada suatu jaringan komputer. 
Perangkat lunak ini dapat berjalan di sistem 
Windows maupun Linux. Proses registrasi 
dilakukan dengan memasukkan IP SIP Server 
yakni  192.168.2.2 pada sistem setting yang 
dapat dilihat pada menu 3CX Softphone. Pada 
saat mengaktifkan 3CXSoftphone, sistem 
setting pada 3CX  secara otomatis akan men-
cari SIP Proxy dimana 3CX  ini terdaftar 
untuk melapor bahwa SIP softphone pada 
komputer tersebut telah aktif. Port yang 
digunakan pada saat komunikasi berlangsung 
adalah port 8000. Sedangkan untuk register 
port digunakan port UDP 5060. 
Cara menginstal dan mengkonfigurasi 
3CX adalah Install 3CX Softphone kemudian 
klik 3CX yang sudah di download. Hasil 
chapture sbb: 
   
Gambar 2.9.  Softphone 3CX 
 
c) Instalasi Commview Software Monitoring 
CommView  adalah analisa paket yang 
paling user-friendly di pasar Sebuah packet 
analyzer juga biasa disebut sebagai analisa 
jaringan, decoder paket, memonitor jaringan, 
decoder protokol, atau, lebih sering, sebagai 
packet sniffer. Bila di pasang kabel ke adaptor 
jaringan komputer Anda atau dial up Internet 
Service Provider, Anda bergabung dengan 
jaringan, yang memungkinkan komputer anda 
untuk "berbicara" ke komputer lain. 
 
 
 
 
Gambar 2.10.  Software Comview 
 
Kita bisa melihat data yang rusak ke dal-
am beberapa paket, tetapi apakah itu mungkin 
untuk berkumpul kembali sesi TCP? Ya, 
dengan CommView ini mungkin. Pilih paket 
pertama dalam sesi (misalnya, di mana 
browser meminta halaman dari server Web), 
klik kanan di atasnya, lalu pilih Rekonstruksi 
Sesi TCP atau cukup klik dua kali pada baris 
yang dipilih. Network analyzer untuk trouble-
shooting dan monitoring VoIP. CommView 
ware dengan analisis VoIP untuk protokol 
SIP dan H.323. 
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3.  HASIL DAN ANALIS 
3.1  Langkah Pengujian  
Pengujian meliputi pemanggilan user 
agent satu dengan user agent lainya melalui 
VoIP server pada jaringan Local Area Net-
work Sedangkan langkah perencanaan lain 
yang akan dibahas meliputi monitoring dan 
capturing protokol. Pada pengujian ini hanya 
ditekankan hanya pada dua buah user agent 
yang berupa softphone (3CX) yang teregistra-
si pada server asterisk@Now. 
 
3.2  Pengujian  Monitoring 
Implementasi ini bertujuan untuk me-
ngetahui alur pemanggilan protokol signaling 
capturing header–headerprotokol, menganali-
sa pada  jaringan VoIP. Tp1 dan Tp2 merupa-
kan test point untuk melakukan monitoring 
trafic data, capturing protokol menggunakan 
software CommView Versi 6 dan untuk meng-
analisa codec yang di pakai saya mengguna-
kan VQManager. 
 
3.3  Prosedur Monitoring dan Capturing 
Protokol 
a. Melakukan pengujian sistem pada 
client; 
b. Mengimplementasikan software-soft-
ware pendukung seperti 3CX  (sebagai 
user agent  client softphone) dan 
Commview 6  untuk monitoring proto-
kol pada sistem yang telah dirancang; 
c. Meregisterisasikan user 3CX Soft-
phone  ke server asterisk@Now. Pada 
implementasi ini user  3CX diregis-
trasikan dengan nomor 1001 dan 
nomor 1005; 
d. Menjalankan software Commview  
pada Laptop Client; 
e. Menjalankan Software 3CX  pada 
Laptop. Klik Start _ Program 3CX  
pada menu start windows; 
f. Lakukan dialling dari nomor 1001 
(3CX) ke nomor 1005 (3CX Soft-
phone) yang sudah teregistrasi dengan 
server VoIP asterisk@Now; 
g. Setelah terhubung maka proses 
komunikasi dapat dilakukan; 
h. Tutup Telephone untuk mengakhiri 
sesi komunikasi dan klik  stop pada 
software Commview; dan 
i. Mengamati dan melakukan peng-
ambilan data dari hasil listening dan 
capturing dari   software Commview. 
 
Pada percobaan yang dilakukan antar titik 
Softphone 3CX Client dan server Asterisk, 
diperoleh kualitas suara antara  server asterisk 
dengan ip Softphone masing-masing, cukup 
baik. Dengan menggunakan internal com-
mand ping under DOS ditunjukkan nilai 
waktu tunda saat pengiriman paket yang 
terjadi masih dalam kategori yang direkomen-
dasikan oleh International Telecommuni-
cation Union, karena nilai yang dihasilkan 
masih di bawah 150ms, packet loss di bawah 
10% dan perubahan. 
Adapun hasil chapture Protocol SIP da-
lam percobaan dengan menggunakan Soft-
ware ComView adalah sbb: 
 
Gambar 3.1. Monitoring IP SIP 
 
Gambar 3.2. Monitoring  H323 Protocol 
 
 
Gambar 3.4. Monitoring Packet Protocol 
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Gambar 3.5. Monitoring IP Protocol 
 
 
Gambar 3.6. Monitoring Voip Report 
 
Dari percobaan diatas terdapat beberapa 
parameter QoS (Quality of Service) antara 
lain: 
a).  Delay 
Delay adalah waktu yang dibutuhkan 
untuk mengirimkan data dari terminal sumber 
sampai terminal tujuan. Kualitas suara akan 
sangat tergantung dari waktu delay. ITU 
merekomendasikan untuk aplikasi suara, 
delay maksimum adalah 150 ms, sedangkan 
delay maksimum dengan kualitas suara yang 
masih dapat diterima oleh pengguna adalah 
250 ms. 
 
b).  Jitter 
Jitter merupakan variasi delay yang 
terjadi akibat adanya selisih waktu atau inter-
val antar kedatangan paket di penerima. Un-
tuk mengatasi jitter maka paket data yang 
datang dikumpulkan dulu dalam jitter buffer 
selama waktu yang telah ditentukan sampai 
paket dapat diterima pada sisi penerima de-
ngan urutan yang benar. 
 
c). Loss packet 
Loss packet timbul ketika terjadi peak 
load dan congestion  (kemacetan transmisi 
paket akibat padatnya traffic yang harus 
dilayani) dalam batas waktu tertentu, maka 
frame (gabungan data payload dan header 
yang di transmisikan) suara akan dibuang 
sebagaimana perlakuan terhadap frame data 
lainnya pada jaringan berbasis IP. Salah satu 
alternatif solusi permasalahan di atas adalah  
membangun link antar node pada jaringan. 
 
d). MOS ( Mean Opinion Score ) 
MOS (Mean Opinion Score ) merupakan 
opini pendengar di sisi penerima. Nilai yang 
diberikan mulai dari 1 sampai 5. Nilai MOS 
dihasilkan dengan cara merata-ratakan hasil 
penilaian sejumlah pendengar terhadap audio 
yang dihasilkan oleh teknik voice coding. 
Setiap pendengar diminta untuk menilai 
kualitas suara menggunakan skema rating 
sebagai berikut: 1 = bad (Very annoying), 2 = 
Poor (Annoying), 3 = Fair (Slightly annoying), 
4= Good (Perceptible but not annoying), 5 = 
Exellent (Imperceptible). 
Dari data yang telah diperoleh (ditun-
jukkan oleh gambar), menunjukkan ku-alitas 
jenis codec yang dipakai. Nilai delay masih 
tergolong baik jika digunakan untuk ber-
komunikasi karena batas maksimum delay 
yang diijinkan yaitu 150 ms, besar packet loss 
selalu bernilai nol dikarenakan pada per-
cobaan ini hanya digunakan dua line telepon 
sehingga traffik yang harus dilayani tidak 
terlalu padat. Sedangkan nilai jitter bervariasi 
karena kedatangan paket data di receiver ada 
tenggang waktu, tetapi pengaruh dari jitter ini 
tidak dirasakan oleh user. Dan nilai MOS juga 
bervariasi, untuk G.711u besar MOSnya 
adalah 4.4, untuk G.711a sebesar 4.4, untuk 
SPEEX sebesar 4.4 nilai 4 dalam penilaian 
MOS berarti gangguan yang terjadi saat 
komunikasi berlangsung terasa tapi tidak 
mengganggu proses komunikasi. Besarnya 
nilai delay, jitter, dan packet loss pada  
masing-masing jenis codec menunjukkan kua-
litas dari codec itu sendiri. 
 
4.  KESIMPULAN  
4.1  Kesimpulan 
Telah berhasil dirancang dan diimple-
mentasikan VoIP server Asterisk dengan 
FreePBX menggunakan IP yang berperan 
menangani panggilan SIP dari seluruh client 
yang terdaftar atau teregister ke dalam server, 
serta telah berhasil dilakukan konfigurasi 
penambahan/register nomor SIP client ke 
VoIP server, sehingga antara VoIP client 
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dapat saling berkomunikasi dua arah.  
Telah berhasil dilakukan request pada 
VoIP client melewati satu server Asterisk 
hanya dengan men-dial nomor SIP saja. Se-
telah dilakukan pengujian dan analisa ter-
hadap sistem maka dapat di peroleh beberapa 
kesimpulan: 
1. Protokol-protokol pendukung/yang be-
kerja selama proses call setup, sesi setup, 
sesi percakapan, call tear down dalam 
VoIP;  
2. Terdapat tiga buah sesi dalam komuni-
kasi VoIP. Sesi pertama adalah proses 
call set-up yang dilakukan oleh protokol 
signalling SIP (Session Initation Proto-
col), selama signalling (dari Softphone 
3CX  yang teregistrasi ke server VoIP 
asterisk@now menuju IP Phone yang 
teregistrasi ke server asterisk@now  juga) 
maka belum terdapat payload (data voice) 
yang ditransmisikan dari pemanggil 
(Softphone 3CX dengan nomor 1001) ke 
penerima panggilan (IP Phone dengan 
nomor 1005). Sesi  kedua adalah sesi 
percakapan (media path). Pada sesi ini, 
RTP (Real-Time Transport Protocol) 
digunakan sebagai media transport data 
(voice payload) antar client. Sesi terakhir 
adalah call tear down yaitu proses 
mengakhiri sebuah sesi percakapan; dan  
 
Dari data hasil percobaan besar paket loss 
bernilai 0 %, jitter 0, dan nilai MOS 4.4 ini 
berarti kualitas jaringan cukup baik. Bagus-
nya nilai packet loss, jitter dan MOS  
disebabkan oleh infrastruktur jaringan yang 
digunakan point to toin di jaringan LAN. 
 
4.2 Saran  
1. Untuk memodifikasi teknologi ini agar 
bukan hanya data voice saja yang di ang-
kut, tetapi juga data video. Yang nan-
tinya juga bisa berguna untuk komunikasi 
tatap muka jarak jauh; dan 
2. Untuk penghematan bandwidth sebaiknya 
menggunkan codec yang mempunyai 
bitrate kecil, tetapi pada sisi penerima 
masih bisa menerima informasi suara 
dengan kualitas lebih jelas. 
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